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RESUMEN  
La investigación se realizó en el Laboratorio de Granos Andinos, Campus (CEASA) de la 
Universidad Técnica de Cotopaxi, con el objetivo de proporcionar alternativas sostenibles 
para el control de la mosca del ápice de chocho (Anthomyiidae), se utilizó diferentes 
concentraciones de ozono en agua. La colecta de la mosca en estado de pupa se realizó en 
los cultivos de chocho del Barrio El Chan, en la Provincia de Cotopaxi mediante la 
identificación de plantas infectadas por la plaga. A través de una práctica destructiva se 
obtuvo moscas en estado de pupa para su posterior crianza. Se implementó un Diseño 
Completamente al Azar (DCA) de 6 tratamientos con 5 repeticiones dando un total de 30 
unidades experimentales. Se utilizó el ozonificador de agua (QJ-8003K) y un medidor de 
ozono (Palintest) con 2 concentraciones (0.5 -0.8 ppm) y dos frecuencias de aplicación (4 – 
6 veces en 2 días), las cuales se aplicaron en la mosca del ápice del chocho. El mejor 
tratamiento para el control ambiental de la mosca del ápice del chocho fue el T4, con una 
concentración de 0.8 ppm y una frecuencia de 6 aplicaciones en dos días de agua ozonificada 
con un porcentaje de mortalidad del 70%. Se observó un efecto directo en los halterios o 
balancines se afectó a la estabilidad durante el vuelo de la mosca, de igual forma se evidenció 
una alteración en el color de los ojos de la mosca cambiando de rojo a negro, finalmente se 
divisó una reducción significativa de su parte abdominal.  
Palabras clave: 






At the Andean Grains Laboratory, Campus (CEASA) in the Technical University of 
Cotopaxi was conducted this research, with the objective of providing sustainable 
alternatives for the control of the apex fly (Anthomyiidae), by using different ozone 
concentrations in water The pupa fly collection was carried out in the chocho crops of -El 
Chan- neighborhood, in Cotopaxi province, through the plants identification infected by the 
pest. Through a destructive practice, flies were obtained in a pupal state for their subsequent 
breeding. A Completely Random Design (DCA) of 4 treatments with 5 repetitions was 
implemented giving a total of 20 experimental units. We used the water ozonizer (QJ-
8003K) and an ozone meter (Palintest) with 2 concentrations (0.5 -0.8 ppm) and two 
application frequencies (4 - 6 times in 2 days), which were applied in the fly of the with 
apex. The best treatment for the environmental control of the apex fly was the T4, with a 
concentration of 0.8 ppm and a frequency of 6 applications in two days of ozonated water 
with a mortality percentage of 70%. A direct effect was observed in the halteres or seesaws 
affected the stability during the fly flight, in the same way it was evidenced an alteration in 
the eyes color of the fly changing from red to black, finally it was seen a considerable 
reduction in the abdominal part. 
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  
El uso de plaguicidas en la agricultura tiene un impacto negativo en el medio ambiente y 
se encuentra entre las herramientas agrícolas que está más asociada con el daño ambiental. 
La importancia del proyecto de investigación se enfoca en presentar una alternativa de 
control de mosca del ápice del chocho y libre de contaminación entre el ambiente y la 
salud de las personas.  
Debido a los problemas generados por estos contaminantes surge la necesidad de 
implementar nuevas técnicas para el control de insectos, por lo que se analizará el 
potencial del ozono en el control de la mosca del ápice del chocho. Este proyecto ayudo 
a implementar nuevos métodos para reducción de plaguicidas como una estrategia de una 
agricultura sostenible. 
De esta manera el proyecto busca beneficiar a agricultores y consumidores, tanto en su 
salud al cambiar el sistema de producción agrícola por uno respetuoso con el ambiente al 
utilizar el ozono en el manejo de plagas y en su economía en la obtención de diferentes 
cultivos en menor tiempo y con una mayor producción.  
Los resultados obtenidos de esta investigación serán la base para nuevos estudios que 
permitirán incluir esta tecnología. Lo cual facilitará a la agricultura sostenible 
incorporando sus tres objetivos principales: salud ambiental, rentabilidad económica y 
equidad social. La meta de la investigación es obtener una producción agrícola reduciendo 
al mínimo el uso de fertilizantes y plaguicidas, generando menos emisiones de gases de 














3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO. 
 
Tabla 1. Beneficiarios del Proyecto. 
Beneficiarios. 
Habitantes 
Mujeres. Hombres. Total. 
Directos. (Agricultores del Barrio el 
Chan.) 
230 156 386 
Indirectos (Agricultores de la 
Parroquia Eloy Alfaro.) 
1.044 944 1.988 























4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN. 
La Provincia de Cotopaxi al tener como principal fuente económica la producción 
agrícola ha incrementado la utilización de plaguicidas, con el fin de acelerar los ciclos 
productivos y fomentar la máxima productividad, cada año va en aumento el insumo de 
químicos por lo que es necesario implementar nuevos métodos agrícolas de producción.  
 
(INEN, 2013) en el Ecuador, 1’320.988,67 hectáreas de superficie agrícola utiliza algún 
tipo de plaguicida químico en sus cultivos, lo que representa el 47%. En el restante 53% 
se cultiva de manera ecológica, es decir utilizan plaguicidas orgánicos o no utilizan 
plaguicidas. 
Según (Peña, 2010) Menciona que los insecticidas y fungicidas son substancias químicas 
formadas de compuestos orgánicos e inorgánicos, utilizadas para mejorar los cultivos 
evitando enfermedades causadas por hongos y plagas de insectos, estos productos pueden 
causar toxicidad si son usados en forma indiscriminada.  
(Pincay, 2014) llegó a la conclusión en su estudio realizado sobre : La determinación de 
la dosis optima de ozono en ppm para el manejo de Sigatoka Negra (Mycosphaerella 
fijiensis) en una plantación de banano, que el uso de esta metodología de aplicación de 
ozono ha permitido llegar a la producción del racimo sin el uso de fungicidas químicos, 
la cual no afecta la altura de planta, diámetro del fuste y emisión foliar y por el contrario 
se vieron favorecidos en todos aquellos tratamientos donde se utilizó ozono, además de 
favorecer el entorno agroecológico de la Biodiversidad y salud de los agricultores y sus 
familias.   
Según (SICA , 2002) datos del III Censo Agropecuario Nacional, en el país se siembran 
5974 ha y se cosechan 3921 ha, con una pérdida de 2053 ha (34%); probablemente debido 
a problemas bióticos (enfermedades y plagas) y abióticos (sequía, exceso de lluvias, etc.). 
En Cotopaxi la superficie cosechada de chocho es de 770 ha, con una producción de 536 
TM y un rendimiento de 696 kg/ ha, con una pérdida de hasta el 35% por factores bióticos. 
2 En el cantón Latacunga las áreas corresponden el 38% de hectáreas cultivadas del 






5.1. Objetivo General. 
 
 Determinar el efecto del ozono (O3) en diferentes niveles de concentración en 
agua para el control ambiental de mosca del ápice de chocho (Anthomyiidae) en 
la Provincia de Cotopaxi.” 
 
5.2. Objetivos Específicos. 
 
 Analizar el porcentaje de mortalidad de la mosca del ápice del chocho. 
 Evaluar el efecto de agua ozonificada en la mosca del ápice del chocho. 















6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS 
OBJETIVOS PLANTEADOS. 





Objetivos. Actividades. Resultados de la 
actividad.  
Descripción de la actividad 
(técnicas e instrumentos). 
Analizar el 
porcentaje de 
mortalidad de la 
mosca del ápice del 
chocho. 
 
Con un aspersor se aplicó 
agua ozonificada en una 
densidad poblacional de 20 





aplicaciones de agua 
ozonificada en los 
diferentes 
tratamientos, se 
determinó la mejor 
concentración y 
frecuencia. 
Se recolectó los datos de 
cada tratamiento del libro de 
campo  
Evaluar el efecto de 
agua ozonificada en 
la mosca del ápice del 
chocho. 
 
A través de un 
estereomicroscopio se pudo 
observar el efecto que 
provocó el agua ozonificada 
en la mosca del ápice del 
chocho, mediante la 
comparación con los testigos  
El resultado mediante 
la aplicación de agua 
ozonificada en la 
mosca del ápice del 
chocho fue un daño en 
la parte abdominal, 
ojos y alas. 
Las muestras de cada 
tratamiento fueron 
analizadas en el laboratorio 




de agua ozonificada. 
Identificar la mejor 





frecuencia óptima de 
ozono en agua para el 
control sostenible de 
mosca 
(Anthomyiidae). 
Con el programa estadístico 
de Excel e Infostat se 
determinó el porcentaje de 
mortalidad de cada 
tratamiento 













7.1. Chocho (Lupinus mutabilis Sweet.) 
7.1.1. Origen y Distribución  
 
El chocho (Lupinus mutabilis) es la única leguminosa de grano comestible originaria de 
los Andes y su cultivo se mantiene en diferentes sistemas de producción, desde Ecuador 
hasta Chile y el noreste de Argentina. El chocho, conjuntamente con otros cultivos de 
origen andino, jugó un rol importante en los sistemas de producción alto andinos y en la 
alimentación de la población indígena, antes de la conquista española. (BIOPAT, 2017) 
 En la época colonial y republicana, estos cultivos fueron desvalorizados, reduciéndose al 
mínimo su consumo y desapareciendo algunos sistemas agrícolas. A pesar de esta 
marginalización, las comunidades indígenas de los países andinos han conservado y 
utilizado la variabilidad genética de estos cultivos hasta la actualidad. (BIOPAT, 2017) 
Desde el punto de vista agronómico, el chocho es reconocido como una de las 
leguminosas más eficientes en la fijación del nitrógeno atmosférico y uno de los mejores 
abonos verdes; así como por su adaptación y tolerancia a suelos pobres, sequía y bajas 
temperaturas (BIOPAT, 2017) 
7.1.2. Descripción Botánica. 
  
El chocho es una leguminosa de origen andino, de importancia estratégica en la 
alimentación por su alto contenido de proteína (40%) y por sus características 
agronómicas, como rusticidad, capacidad de fijación de nitrógeno y adaptabilidad a 
medios ecológicos más secos, ubicados entre 2800 y 3600 metros sobre el nivel del mar. 
(Rivera, 1998) 
Es una planta anual que alcanza una altura de 1,8–2 m. Cada planta produce de 8 a 28 
vainas alargadas de 5 a 12 cm que contiene de 6 a 8 granos ovalados que varían en su 
coloración desde blanco, gris, bayo, marrón, negro y mármol izados.  Tienen alto 
contenido de calcio, fósforo, hierro y alto contenido de proteínas y aceites. Se pueden 
derivar diversos productos en base al chocho que son utilizados en la alimentación una 
vez que se han eliminado los alcaloides que lo hacen amargo a través del desamargado ya 





7.1.3. El chocho en Ecuador. 
 
En el Ecuador el cultivo de la planta de chocho se localiza en las provincias de la Sierra 
en las que se destacan: Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha, Bolívar, Tungurahua, Carchi e 
Imbabura, siendo la provincia de Cotopaxi la que posee la mayor superficie cosechada de 
chocho con 2121 Ha. El cultivo de chocho también abarca el área Andina e Interandina 
del Amazonas, Ancash, La libertad y la zona norte del país.  
Es importante mencionar que la distribución del chocho es amplia, pero a su vez existen 
ciertas zonas inexploradas en las cuales el suelo podría ser el apropiado para la producción 
del chocho. Se recuerda también que el chocho contiene un mayor porcentaje de proteína 
y de lisina si se lo compara con otras leguminosas, razón por la cual se lo ha considerado 
a éste como la soya andina. (Caicedo & Peralta , 2001) 
7.1.4. Importancia del Chocho.  
 
El chocho es una leguminosa andina, cuya importancia agroecológica para Ecuador y la 
Región se fundamenta en la capacidad del sistema radicular de fijar nitrógeno atmosférico 
para mejorar la fertilidad del suelo y como una alternativa de rotación con otros cultivos 
como cereales y tubérculos. La importancia socioeconómica se relaciona con el contenido 
de proteína (50%), minerales y vitaminas en el grano, para mejorar la nutrición de la 
población. Mientras que la producción, procesamiento y comercialización constituyen 
fuentes de trabajo e ingresos. (Caicedo & Peralta , 2001) 
7.1.5. Plagas del chocho. 
 
Se ha considerado como una planta relativamente tolerante a enfermedades fungosas y a 
plagas; sin embargo, en condiciones de cultivos intensivos y de mayor superficie, así 
como ambientales húmedas, se pueden presentar serios problemas fitosanitarios. (Tapia, 
2015). 
7.2. Barrenador del Ápice del Chocho (Díptera: Anthomyiidae). 
 
El barrenador del ápice está presente en todas las provincias de Imbabura, Pichincha, 





Las hembras ovopositan en el ápice de la planta, la larva una vez madura empupa en el 
interior del tallo y sale como adulto por una abertura que se encuentra en un costado 
superior del tallo, comienza su ataque a la planta tan pronto como ésta alcanza una altura 
de 20-30 cm al introducirse la larva atrofia el crecimiento normal del brote, por lo que la 
planta permite el crecimiento de 3 a 5 ramas laterales esta defensa de la planta hace que 
no se reduzcan los rendimientos de grano. (INIAP, 2001) 
El ciclo de vida del barrenador del ápice es de 50 días en todas sus etapas (huevo, larva, 
pupa y adulta), hospedados en cámaras de cría en cajas de madera revestidas con tela tool, 
adentro de ellas plantas de chocho en masetas y miel con agua para su alimentación.   Los 
estadios que causan más daño a la planta son de larva y adulto, la larva se alimenta del 
interior del tallo formando así galerías “minas” y debilitando la estructura de la planta, el 
adulto es el causante de la perforación de hojas para alimentarse y como también 
aumentar la población ovopositando huevos.  
7.3. Recolección y Crianza Controlada de la Mosca del Ápice del Chocho.  
 
7.3.1. Métodos de Recolección.  
 
Para una recolección o colecta de insectos se compone de dos categorías.  
a) “Colecta activa: El colector activamente colecta insectos usando redes 
entomológicas, aspiradores, u otros quipos adecuados”  
b) “Colecta Pasiva: El colector participa pasivamente en la colecta y permite que la 
trampa haga el trabajo de colecta de insectos”  
Se considera como una de las técnicas más simples recoger al insecto manualmente de 
plantas o el suelo, aunque por varios motivos no es siempre de aplicación factible. Por lo 
que se cuenta con una gran variedad de equipos y materiales para realizar colectas de 
insectos. (Herbert, 1982) 
De acuerdo a (Borror & White, 1970) , los antomíidos son moscas de tamaño variable, 
pueden ser más pequeñas que la mosca doméstica o un poco más grande y en general muy 
parecida. Pueden reconocerse por sus siguientes características: la celda R5 es de lados 






Fotografía 1. Venación del ala de un insecto Anthomyiidae. 
 
Fuente: (Borror & White, 1970) 
Fotografía 2. Venación del ala de Anthomyiidae. 
 
Fuente: (Borror & White, 1970) 
7.4. Químicos para el control de plagas.  
 











Deltametrina Deltametrina Moderadamente 
Peligroso 
Solubilidad en agua: baja.   
Persistencia en el suelo: mediana 




Muy Peligroso Solubilidad en agua: baja.  
Persistencia en el suelo: extrema. 
 Movilidad en el suelo: inmóvil.  






7.5. Impactos ambientales de la agricultura moderna. 
 
La agricultura siempre ha supuesto un impacto ambiental fuerte, hay que talar bosques 
para tener suelo apto para el cultivo, hacer embalses de agua para regar, canalizar ríos. La 
agricultura moderna ha multiplicado los impactos negativos sobre el ambiente. La 
destrucción y salinización del suelo, la contaminación por plaguicidas y fertilizantes, la 
deforestación o la pérdida de biodiversidad genética, son problemas muy importantes a 
los que hay que hacer frente para poder seguir disfrutando de las ventajas que la 
revolución verde nos ha traído. (Miller, 1994) 
7.5.1. Plaguicidas. 
 
Los plaguicidas son productos químicos utilizados para combatir plagas, enfermedades o 
malezas que afectan a los cultivos agrícolas y algunos de ellos son empleados en la 
sanidad pública.  A pesar de existir varios métodos de control de plagas (biológico, 
autocida y cultural), el control químico es el más extensamente empleado debido a su 
rapidez de acción; hecho que redunda en un mayor aseguramiento de la producción de 
alimentos, pero a un alto costo ambiental y de salud pública. (Perez & Landeros, 2009) 
Investigaciones del impacto de los plaguicidas en la vida silvestre señalan que éstos tienen 
efecto en la reproducción, crecimiento, desarrollo neurológico, comportamiento y en el 
funcionamiento del sistema endocrino e inmunológico de seres vivos. La exposición a 
plaguicidas puede ocasionar efectos en la salud humana, tanto crónicos como de 
intoxicación aguda. Los problemas crónicos incluyen cáncer, interferencia con el 
desarrollo del feto, disrupción del sistema reproductivo, endocrino, inmunológico y 
nervioso. (Perez & Landeros, 2009) 
En 1989, la World Health Organization (WHO) y el United Nations Environment 
Programme (UNEP) estimaron que se presentaban anualmente un millón de 
intoxicaciones agudas de personas por plaguicidas con aproximadamente 20,000 
muertes.  En Mérida, Yucatán, se encontró que los plaguicidas son utilizados 
frecuentemente como productos para suicidarse (79%) y en un 33% de los casos la 






7.5.2. Los principales impactos negativos son: 
 
a) Erosión del suelo. 
 
La destrucción del suelo y su pérdida al ser arrastrado por las aguas o los vientos suponen 
la pérdida, en todo el mundo, de entre cinco y siete millones de hectáreas de tierra 
cultivable cada año, según datos de la FAO de 1996. El mal uso de la tierra, la tala de 
bosques, los cultivos en laderas muy pronunciadas, la escasa utilización de técnicas de 
conservación del suelo y de fertilizantes orgánicos, facilitan la erosión. En la península 
Ibérica la degradación de los suelos es un problema de primera importancia. (FAO, 1996) 
En los lugares con clima seco el viento levanta de los suelos no cubiertos de vegetación 
o de los pastizales sobreexplotados, grandes cantidades de polvo que son la principal 
fuente de contaminación del aire por partículas en estos lugares. (FAO, 1996) 
La agricultura ha contribuido a la degradación del suelo de diversas maneras. Esto incluye 
la pérdida de la fertilidad, la salinización, la contaminación por agroquímicos, la erosión 
debida a la eliminación. Países en África y Latinoamérica son los que muestran los niveles 
más altos de degradación del suelo. (Perez & Landeros, 2009) 
El uso de plaguicidas altera indirectamente la estructura del suelo a través de su impacto 
en la edafo fauna. Los plaguicidas, herbicidas y funguicidas tienen un efecto directo en la 
biodiversidad, tanto de vertebrados como de invertebrados. Finalmente, todo esto 
contribuye a incrementar la tasa de erosión del suelo. En México son graves los problemas 
de salinización en el noreste del país, de deforestación en el sureste y de erosión acelerada 
en un 80% del territorio. Las altas tasas de erosión en el país se deben al cultivo intensivo 
de maíz y a la ganadería extensiva en zonas montañosas. (Perez & Landeros, 2009) 
b) Salinización y anegamiento de suelos muy irrigados. 
 
Cuando los suelos regados no tienen un drenaje suficientemente bueno se encharcan con 
el agua y cuando el agua se evapora, las sales que contiene el suelo son arrastradas a la 





bajado su productividad por este motivo y alrededor de 1,5 millones de hectáreas se 
pierden cada año. (FAO, 1996) 
c) Uso excesivo de fertilizantes y plaguicidas. 
 
Los fertilizantes y pesticidas deben ser usados en las cantidades adecuadas para que no 
causen problemas. En muchos lugares del mundo su excesivo uso provoca contaminación 
de las aguas cuando estos productos son arrastrados por la lluvia. Esta contaminación 
provoca eutrofización de las aguas, mortandad en los peces y otros seres vivos y daños 
en la salud humana. (Diaz, 1998) 
Especialmente difícil de solucionar es la contaminación de las aguas subterráneas con 
este tipo de productos. Muchos acuíferos de las zonas agrícolas se han contaminado con 
nitratos hasta un nivel peligroso para la salud humana, especialmente para los niños. 
(Diaz, 1998) 
d) Agotamiento de acuíferos. 
 
En las zonas secas y soleadas se obtienen excelentes rendimientos agrícolas con el riego 
y en muchos lugares, por ejemplo, en los conocidos invernaderos de Almería, se acude a 
las aguas subterráneas para regar. Pero los acuíferos han tardado en formarse decenas de 
años y cuando se les quita agua en mayor cantidad que la que les llega se van vaciando. 
Por este motivo las fuentes que surgían se secan, desaparecen humedales tradicionales en 
esa zona, y si están cerca del mar el agua salada va penetrando en la bolsa de agua, 
salinizándola, hasta hacerla inútil para sus usos agrícolas o para el consumo humano. 
(Aguilar, 1990) 
e) Pérdida de diversidad genética.  
 
En la agricultura y ganadería tradicionales había un gran aislamiento geográfico entre los 
agricultores y ganaderos de unas regiones y otras y por eso, a lo largo de los siglos, fueron 
surgiendo miles de variedades de cada planta o animal domesticado.  Esto supone una 
gran riqueza genética que aprovechaban los que hacían la selección de nuevas variedades. 





combinaciones genéticas que unan ventajas de todas ellas. Si se quiere conseguir una 
planta de trigo apta para un clima frío, que tenga el tallo corto y sea resistente a unas 
determinadas enfermedades, los genetistas buscaban las variedades que poseían alguna 
de esas características y las iban entrecruzando entre sí hasta obtener la que reunía todas. 
(Virella, 1995) 
En la actualidad cuando una variedad es muy ventajosa, la adoptan los grandes 
cultivadores de todo el mundo, porque así pueden competir económicamente en el 
mercado mundial. El resultado es que muchas variedades tradicionales dejan de cultivarse 
y se pierden si no son recogidas en bancos de semillas o instituciones especiales. (Virella, 
1995) 
También la agricultura moderna ha introducido el monocultivo, práctica en la que 
enormes extensiones de terreno se cultivan con una sola variedad de planta. Esto supone 
un empobrecimiento radical del ecosistema, con la consiguiente pérdida de hábitats y de 
especies. (Virella, 1995) 
f) Deforestación 
 
Alrededor de 14 millones de hectáreas de bosques tropicales se pierden cada año. Se 
calcula que la quema de bosques para dedicarlos a la agricultura es responsable del 80% 
al 85% de esta destrucción.  La agricultura moderna no es la principal responsable de esta 
deforestación, porque sus aumentos de producción se han basado mucho más en obtener 
mejores rendimientos por hectárea cultivada que en poner nuevas tierras en cultivo. De 
hecho, en España, por ejemplo, todos los años disminuye la extensión de las tierras 
cultivadas cuando muchas de ellas son abandonadas por su baja productividad. (Seoanez, 
1996) 
La principal causa de destrucción del bosque es la agricultura de subsistencia de muchas 
poblaciones pobres de los países tropicales. Estos agricultores queman los bosques y la 
superficie así conseguida, gracias al abono de las cenizas, les permite obtener unas pocas 
cosechas, hasta que el terreno se empobrece tanto en nutrientes que se hace improductivo 
y deben acudir a otro lugar para quemar de nuevo otra porción de selva y repetir el 





g) Consumo de combustibles fósiles y liberación de gases invernadero. 
 
La agricultura moderna gasta una gran cantidad de energía, como comentamos en las 
páginas anteriores, para producir los alimentos. Esto significa un elevado consumo de 
petróleo y otros combustibles y la emisión a la atmósfera de gran cantidad de CO2, con el 
consiguiente efecto invernadero. A la vez la quema de bosques y de pastizales es 
responsable muy principal del aumento de CO2 y de óxidos de nitrógeno en la 
atmósfera.  (AEMA, 1990) 
7.6. Ozono. 
 
IMARCA en su publicación Aplicación del Ozono en la Industria. El ozono (O3) es un 
gas muy potente cuya molécula está compuesta por tres átomos de oxígeno, formada al 
disociarse los dos átomos que componen el gas oxígeno. Cada átomo de oxígeno liberado 
se une a otra molécula de oxígeno (O2), formando moléculas de ozono (O3). (Imarca, 
2014) 
Según la industria Hidritec menciona en su publicación El Ozono en la agricultura. El 
Ozono posee un poder oxigenante mayor que el del oxígeno normal, y por ello mejora el 
proceso respiratorio a nivel celular. Es también conocida la acción germicida directa del 
Ozono sobre todo tipo de microorganismos, tanto hongos como bacterias y virus. 
(Hidritec, 2016) 
7.6.1. ¿Cómo actúa el ozono? 
 
 El ozono es una molécula inestable, que rápidamente decae a O2, liberando un 
solo átomo de oxígeno que es extremadamente reactivo. 
 Este átomo reacciona con la membrana celular de las bacterias o virus, atacando 
los componentes celulares e interrumpiendo la actividad celular normal, lo que 






Según VitalOzon: Aplicaciones Agricultura Ecológica. Los átomos libres y 
consecuentemente el ozono, son el resultado de la disociación de las moléculas de 
oxigeno cuando estas se ven sometidas a una fuerte descarga eléctrica. 
Gracias a su alto poder oxidante, el ozono es capaz de atacar y destruir todo tipo de 
microorganismos tales como: 
 Bacterias - Virus 
 Esporas - Quistes 
 Algas – Protozoos 
 Insectos. 
Y con una ventaja excepcional sobre cualquier otro oxidante: el medio tratado con ozono 
no se carga de nuevos subproductos químicos indeseados ya que su auto destrucción lo 
convierte en oxígeno puro. (Vitalmor, 2018) 
El ozono destruye las bacterias por una oxidación progresiva de los componentes 
celulares. El mecanismo de acción indica la oxidación de la pared celular y la membrana 
citoplasmática, por lo tanto, la diferencia de sensibilidad al ozono de las bacterias debe 
estar relacionada con las diferentes estructuras y composición de la pared celular, la 
inactivación de las bacterias sigue una ley cinética de segundo orden dependiendo de las 
concentraciones de ozono disuelto y de los microorganismos. (Santa Cruz, García , & 
Bataller, 2010) 
7.6.2. Beneficios del Ozono. 
 
La empresa ASP Asepsia, informó en un comunicado que los sistemas de ozono reducen 
los costes económicos, debido al ahorro en fitosanitarios, abonos y agua de riego, 
contribuyendo a incrementar de forma significativa la rentabilidad de las explotaciones 
agrícolas, al evitar los residuos, se reducen significativamente el uso de productos 
químicos. En un estudio de la empresa revela que el uso de ozono en agricultura permite 
incrementar la productividad de las explotaciones agrícolas entre un 15% y un 40% en 
más de 250 cultivos. El motivo es que el ozono favorece la oxigenación de las raíces, la 






7.6.3. El ozono en la agricultura. 
 
Desde su descubrimiento en 1839 por Christian Schönbein, conocemos muchos datos 
sobre el Ozono: su color azul oscuro, que su famoso “olor a tierra mojada” durante las 
tormentas se debe a su formación, sus propiedades como desinfectante y blanqueante. Sin 
embargo, pocos conocen cuáles son las utilidades de este gas en la agricultura. 
Explotaciones agrícolas de todo tipo, árboles frutales, cultivos en general, invernaderos, 
viñedos, etc. utilizan ampliamente un tratamiento usado en el tratamiento de aguas, ya 
sean potables o residuales.  
Entre los beneficios de su uso: producciones más grandes y en menor tiempo, mayor 
volumen y calidad de los frutos, a la vez que se reducen costes de producción, las 
enfermedades en las plantas y el impacto ecológico de la explotación. En la actualidad, 
existen equipos innovadores capaces de ozonizar agua o aire y que pueden personalizarse 
totalmente según las necesidades de cada cultivo. (Orizont, 2015) 
El agua ozonizada se utiliza en todo tipo de cultivos, tanto convencionales como 
ecológicos, aplicándose a regadíos por aspersión, goteo o riego superficial. Utilizando 
Ozono se puede cultivar de forma totalmente ecológica, sin perjudicar la rentabilidad de 
la explotación, sino todo lo contrario, haciéndola aumentar. 
7.6.4. ¿Cómo se logra? 
 
El agua tratada con Ozono llega hasta las raíces a través del riego. 
 Equilibra colonias, eliminando microorganismos. Elimina hongos, virus, bacterias 
y otros microorganismos que dificultan la absorción de los nutrientes y que 
tienden a limitar su crecimiento. 
 Controla insectos. Su efecto bacteriostático impide que los insectos se 
reproduzcan y proliferen en plaga, siendo sensibles al Ozono los quistes, los 
huevos y las larvas. 
 Oxigena la planta. Con el sobre riego, el sustrato irá perdiendo oxígeno. 





Oxígeno, algo que vigorizará toda su estructura, ayudará a enraizar y a 
desarrollarse más rápido. 
En la agricultura convencional, los compuestos orgánicos del suelo se convierten en 
nutrientes minerales mediante procesos físico-químicos y, de forma más lenta, mediante 
procesos biológicos a través del humus. El Ozono acelera la mineralización sin necesidad 
de valerse de otros agentes, convirtiendo la materia orgánica en un suelo rico en nutrientes 
para las plantas.  
El Ozono incrementa y conserva la fertilidad de la tierra a medio y largo plazo.  La alta 
calidad del agua obtenida con la ozonización facilitará el diluir mejor los nutrientes 
solubles que luego absorban las raíces, permitiendo así reducir el consumo del agua, 
economizando en su uso.  (TopOzono, 2014) 
La manipulación de productos químicos peligrosos por parte de los agricultores, ocasiona 
una exposición crónica o a altas concentraciones de ciertos pesticidas, pudiendo ocasionar 
daños del sistema nervioso, riñones, hígado y cerebro, algo que no ocurre trabajando con 
la ozonización. El riego con Ozono repara suelos degradados y contaminados de 
patógenos, rescatándolos y preparándolos para nuevos ciclos de cultivo. El Ozono pone 
fin a los problemas de plagas recurrentes y ya descontroladas. (TopOzono, 2014) 
7.6.5. Ozono en tratamiento de Agua. 
 
Una de las ventajas más significativas del uso de ozono es que se descompone 
rápidamente en oxígeno, por lo que no deja residuos tóxicos. Tiene mayor potencia contra 
bacterias, protozoarios, virus y esporas de hongos que el hipoclorito y el gas cloro. El 
ozono puede oxidar muchos compuestos orgánicos, particularmente aquellos con anillos 
fenólicos y enlaces no saturados. Por lo tanto, puede reducir residuos de pesticidas en el 
agua.  (ASP, 2015) 
Normalmente, se requiere pre-acondicionar el agua para reducir partículas, componentes 
orgánicos, turbidez, entre otros, en sistemas donde el agua es reutilizada y existe una 
calidad de agua muy pobre. Es difícil exceder de 10 ppm o 5 ppm, sin embargo, con 
mucho menos de eso es posible eliminar microorganismos. Con 2 min de tiempo de 






7.6.6. Ventajas del ozono como plaguicida. 
 
Los procesos de etiquetado, manejo, envasado, inventario periódico, mezclas, 
almacenamiento y disposición adecuada, entre otros cuidados especiales que requieren 
los productos químicos utilizados como plaguicidas, resultan innecesarios con el ozono, 
lo que incurre en ahorro de tiempo, dinero y espacio.   
El ozono tiene una vida media de 20 a 50 min, descomponiéndose rápidamente en 
oxígeno, un componente natural de la atmósfera y no tóxico, por lo que no deja residuos 























8.1.1. Hipótesis Nula: La aplicación del ozono en diferentes concentraciones no 
tiene incidencia en el control de la mosca del ápice del chocho. 
 
8.1.2. Hipótesis Alternativa: La aplicación del ozono en diferentes concentraciones 































Se utilizó el método inductivo que es un proceso para poder sacar conclusiones generales 
partiendo de hechos particulares. El inductivismo va de lo particular a lo general. Es un 
método que se basa en la observación, el estudio y la experimentación de diversos sucesos 
reales para poder llegar a una conclusión que involucre a todos esos casos. La 
acumulación de datos que reafirmen nuestra postura es lo que hace al método inductivo. 
Para poder llevar a cabo el estudio por medio de este método, es necesario seguir estos 
pasos descritos: Primero, la observación y registro de los sucesos, en este primer paso 
vamos a tabular cada hecho para registrarlos en el libro de campo. En segundo lugar, 
vamos a clasificar y a estudiar todos los datos recaudados. Siguiendo, debemos realizar 
una derivación inductiva a partir de los hechos que se recolectaron. 
9.1.2. Experimental 
 
La investigación es de carácter experimental en donde se evaluó los tratamientos de las 
diferentes concentraciones de ozono en la mosca del ápice del chocho  
Permitió controlar deliberadamente las variables para delimitar relaciones entre ellas, 
recopilar datos para comparar las mediciones de comportamiento de un grupo control, 
con las mediciones de un grupo experimental. 
9.1.3. Observación.   
 
Esta técnica permitió estar en contacto con el desarrollo del insecto Barrenador del Ápice 
(Díptera: Anthomyiidae), desde su estado de pupa hasta adulto, esta técnica permitió 
detallar información certera y justificada. 
9.1.4. Comparación. 
 
Este método sirvió para comparar los datos recolectados en cada tratamiento, se identificó 







9.2.1. Libro de Campo. 
 
Fue una herramienta usada para hacer anotaciones de las observaciones de cada 
tratamiento realizado cuando se ejecutó el trabajo de investigación. 
9.2.2. Fichas. 
 
Se utilizó para registrar y resumir los datos extraídos de fuentes bibliográficas (como 
libros, revistas y periódicos) o no bibliográficas. Está técnica permitió recoger datos 
válidos, fiables, en la que se puede comparar la viabilidad del proyecto y objeto de 
estudio. 
9.3. Metodología  
 
9.3.1. Ubicación del lugar de estudio 
 
El proyecto se realizó en el Campus Experimental CEASA en los Laboratorios de Granos 
Andinos de la Universidad Técnica de Cotopaxi.  
Fotografía 3. - Ubicación Geográfica del Proyecto. 
 
                             Fuente: Google Earth. 
 








La recolección del insecto se realizó en los cultivos de chocho del Barrio El Chan en la 
Provincia de Cotopaxi, Cantón Latacunga, en la Parroquia Eloy Alfaro, se procedió a la 
identificación de plantas con los típicos síntomas del ataque del barrenador del ápice, 
como son: perforaciones de los tallos, enanismo, amarillamiento, coloraciones cafés y 




Una vez recolectado se procesó al transporte de las plantas infestadas con el díptero al 
laboratorio de Granos Andinos de la Universidad Técnica de Cotopaxi, en las que se 
realizó la práctica de destrucción de la planta obteniendo la mosca en estado de pupa. 
9.4.3. Instalación de cámaras de cría 
 
Se dispuso de 3 cámaras de cría controlada de la Mosca del ápice del chocho con una 
estructura de madera con proporción de 0,50 cm de alto y 0,50 cm de ancho revestida con 
tela tool. 
En la primera recolecta se obtuvo alrededor de 600 pupas. 
En la primera cámara se colocaron las 600 pupas, estas fueron depositadas en cajas Petri 
con tierra estéril, hasta que lleguen a su estado adulto y ubicarlas en la segunda y tercera 
cámara para el inicio de los tratamientos. 
9.4.4. Alimentación 
 
Se colocaron diferentes tipos de sustratos para alimentar a la mosca del ápice del chocho: 
se realizó una mezcla de azúcar, leche en polvo (mezcla solida), chochos germinados y 
bolitas de algodón con agua (remojado cada 2 días). 
 






9.5.1. Aplicación de ozono en diferentes concentraciones. 
 
La aplicación de ozono se realizó en la etapa adulta de la mosca del ápice del chocho 
Tratamiento 1: Se realizó en la segunda cámara se colocaron 20 adultos, se aplicó agua 
ozonificada con una concentración de 0.5 ppm y una frecuencia de 4 aplicaciones en dos 
días. 
Tratamiento 2: Se realizó en la tercera cámara se colocaron 20 adultos, se aplicó agua 
ozonificada con una concentración de 0.5 ppm y una frecuencia de 6 aplicaciones en dos 
días. 
Tratamiento 3: Se realizó en la segunda cámara después de haber culminado el 
tratamiento 1 dónde se colocaron 20 adultos, se aplicó agua ozonificada con una 
concentración de 0.8 ppm y una frecuencia de 4 aplicaciones en dos días. 
Tratamiento 4: Se realizó en la tercera cámara después de haber culminado el tratamiento 
2 dónde se colocaron 20 adultos, se aplicó agua ozonificada con una concentración de 0.8 
ppm y una frecuencia de 6 aplicaciones en dos días. 
Testigo1: Se aplicó agua, con una frecuencia de aplicación de 4 veces en dos días.  
Testigo2: Se aplicó agua, con una frecuencia de aplicación de 6 veces en dos días.  
En la segunda recolecta se obtuvo alrededor de 300 pupas de la mosca del ápice del 
chocho, para completar los tratamientos con 5 repeticiones.  
9.6. Efecto. 
 
9.6.1. Descripción del efecto del agua ozonificada en la mosca del ápice del 
chocho. 
 
Se recolectaron en eppendorfs las muestras de las moscas muertas de los diferentes 
tratamientos y los testigos. Mediante un estereomicroscopio, pinzas para manipulación 
de insectos y una cámara fotográfica, se procedió a identificar los efectos causados por el 
agua ozonificada en el insecto.  






Se aplicó un arreglo factorial AxB+2 con 4 Tratamientos y 5 repeticiones. Dando como 
resultado 4x5=20 Unidades Experimentales implementando un Diseño Completamente 
al Azar. 
9.7.1. Factores en Estudio. 
 
Factor A: 2 Concentraciones. 
 C1: 0.5 ppm 
 C2: 0.8 ppm 
Factor B: 2 Frecuencias cada dos días.  
 F1: 2 aplicaciones en el día, cada 2 días. 
 F2: 3 aplicaciones en el día, cada 2 días.    
9.7.2. Variables a Evaluar. 
 
 Porcentaje de Mortalidad. 
 Efecto 
9.7.3. Tratamientos en estudio. 
 
Tabla 4. Tratamientos considerando los factores de estudio. 
TRATAMIENTOS SIMBOLOGÍA DESCRIPCIÓN 
1 c1+f1 0.5 ppm + 4 aplicaciones en dos días. 
2 c1+f2 0.5 ppm + 6 aplicaciones en dos días. 
3 c2+f1 0.8 ppm + 4 aplicaciones en dos días. 
4 c2+f2 0.8 ppm + 6 aplicaciones en dos días. 
5 Testigo 1. Agua + 4 aplicaciones en dos días. 
6 Testigo 2. Agua + 6 aplicaciones en dos días. 







Tabla 5.  Esquema del ADEVA. 
Fuente de Variación Grados de Libertad 
Tratamientos (t-1) 3 
Repeticiones (r-1) 4 
Error Experimental (t-1)(r-1) 12 
Total (n-1) 19 
Elaborado por: Chávez, Paredes (2019) 
Se implementó un diseño experimental para la evaluación del porcentaje de mortalidad 
de la mosca del ápice del chocho, mediante un diseño completamente al azar (DCA), con 
4 tratamientos y 5 repeticiones con dos testigos donde se determinó el mejor tratamiento 
para el control ambiental de la plaga en estudio. 
10. HERRAMIENTAS PARA ANALIZAR LOS RESULTADOS. 
10.1. Excel.  
 
Este programa informático trabaja con hojas de cálculo que facilitará los análisis de 
resultados, permite personalizar las hojas de cálculo mediante la programación de 




Esta herramienta será útil en el análisis de los resultados, trabaja con tres tipos de ventanas 
las cuales permitirá implementar de manera casi automática una amplia serie de análisis 
estadísticos obtenidos en campo.  
Se podrá realizar estadística descriptiva, calcular probabilidades, estimar características 
poblacionales bajo distintos planes de muestreo. Se utilizará modelos de regresión y 
análisis de varianza para los experimentos diseñados.  





11.1. Porcentaje de Mortalidad. 
 
En este apartado se detalla la interpretación del análisis estadístico donde se obtuvo los 
siguientes resultados del porcentaje de mortalidad de la mosca del ápice del chocho al 
aplicar agua ozonificada en diferentes niveles de concentración, para el control ambiental 
de la mosca del ápice del chocho. Con 4 tratamientos, 2 testigos, 5 repeticiones y un 
arreglo factorial de A*B, se realizó el análisis de varianza (ADEVA) y la prueba de Tukey 
al 5% si se tiene significancia estadística.  
Día 1. 
Cuadro  1. Análisis de varianza, de mortalidad de la mosca del ápice del chocho al día 1. 
   F.V.                            SC             gl          CM              F            p-valor    
Modelo                         4.00            7           0.57           2.14          0.1176    
Repetición                    3.20            4           0.80           3.00          0.0625    
Concentraciones          0.00            1           0.00            0.00       >0.9999    ns  
Frecuencias                  0.80            1           0.80           3.00          0.1089    ns 
AXB                            0.00             1           0.00           0.00        >0.9999   ns 
Error                            3.20           12           0.27                 
Total                            7.20           19                      
 
El análisis de varianza de la variable porcentaje de mortalidad de la mosca del ápice del 
chocho, no se encontró diferencias significativas para el Factor A (concentraciones), 
Factor B (frecuencias) y la interacción AxB (concentraciones*frecuencias), por lo que no 
es necesario realizar la prueba Tukey al 5%.  
Gráfico 1. Mortalidad de la mosca del ápice del chocho día 1. 
  
Elaborado por: Chávez, Paredes (2019) 





tratamientos 1 y 3 no se obtuvo mortalidad, en los tratamientos 2 y 4 se obtuvo una baja 
mortalidad de un 2%. Se puede observar que los Testigos 1 y 2 en dónde se aplicó solo 
agua, no se evidenció mortalidad en la mosca del ápice del chocho siguiendo con su ciclo 
natural de vida. 
Día 2. 
Cuadro  2. Análisis de varianza, de mortalidad de la mosca del ápice del chocho al día 2. 
F.V.                                 SC                 gl               CM            F           p-valor 
Modelo.                         112.85                7               16.12        10.69         0.0003 
Repetición                         0.70                4                 0.17          0.12         0.9743 
Concentraciones              42.05                1               42.05        27.88         0.0002    * 
Frecuencias                     48.05                 1               48.05        31.86         0.0001   * 
AXB                                22.05                 1               22.05        14.62         0.0024   * 
Error                                18.10               12                 1.51 
Total                              130.95               19 
 
El análisis de varianza de la variable porcentaje de mortalidad de la mosca del ápice del 
chocho, a partir del día 2 de aplicación de agua ozonificada, para el Factor A 
(concentraciones) versus el Factor B (frecuencias) y la interacción AxB, si presentaron 
significación. Es decir que existe una diferencia significativa entre los factores por lo que 
es necesario realizar la prueba de Tukey al 5%. 
Cuadro  3. Prueba de Tukey para el Factor A (concentraciones). 
Factor A        Medias               Rangos    
c2                    5.40                       A     
c1                    2.50                             B     
 
Al realizar la prueba de Tukey para el factor A concentraciones (0.5 y 0.8 ppm), en el 
primer rango se ubicó la concentración 2 (0.8 ppm) con un promedio de 5.40 siendo 
eficiente para provocar mortalidad de la mosca del ápice del chocho y la concentración 1 









Factor B          Medias     Rangos 
f2                      5.40               A     
f1                      2.40                      B  
 
Al realizar la prueba de Tukey para el factor B frecuencias (4 y 6), en el primer rango se 
ubicó la frecuencia 2 con un promedio de 5.40 tuvo una mayor significancia al realizar 6 
aplicaciones de agua ozonificada a la mosca del ápice del chocho en dos días. Y con un 
rango menor la frecuencia 1 con un promedio de 2.40, al realizar 4 aplicaciones de agua 
ozonificada en dos días, resultando poco eficiente. 
 
Cuadro  5. Prueba de Tukey para la interacción (AXB) 
AXB          Medias                   Rangos 
T4                 8.00             A           
T2                 3.00                       B   
T3                 2.80                       B     
T1                 2.00                       B     
 
Al realizar la prueba de Tukey para la interacción AXB (concentraciones*frecuencias), 
en el primer rango se ubicó el T4 con una concentración 2(0.8ppm) y una frecuencia 2 (6 
aplicaciones en dos días) con un promedio de 8.00. Los tratamientos T1, T2 y T3 siendo 
poco eficientes en el control de la mosca del ápice del chocho. 
Gráfico 2. Mortalidad de la mosca del ápice del chocho día 2. 
 





En el gráfico 2 se observa la mortalidad de la mosca del ápice del chocho con los 
siguientes resultados: en el tratamiento 1 el porcentaje de mortalidad fue un 12%, en el 
tratamiento 2 un 28%, en el tratamiento 3 un 14% y con un mayor porcentaje de 
mortalidad el tratamiento 4 con un 38% resultando ser el mejor tratamiento. Se puede 
observar que los Testigos 1 y 2 en dónde se aplicó solo agua, no se evidenció ninguna 
mortalidad en la mosca del ápice del chocho siguiendo con su ciclo natural de vida.  
Día 3. 
Cuadro  6. Análisis de varianza, para la mortalidad de la mosca del ápice del chocho al día 3. 
     F.V.                         SC                 gl             CM           F            p-valor    
Modelo                      7.85                   7             1.12         1.06         0.4428    
Repetición                 1.30                   4             0.33         0.31         0.8677    
Concentraciones        6.05                   1             6.05         5.72         0.0341   * 
Frecuencias                0.45                  1              0.45         0.43         0.5266   ns 
AXB                           0.05                  1              0.05         0.05         0.8316   ns 
Error                           12.70               12             1.06                 
Total                           20.55               19                      
 
El análisis de varianza de la variable porcentaje de mortalidad de la mosca del ápice del 
chocho, se encontró una diferencia significativa al día 3 de aplicación de agua 
ozonificada, para el Factor A (concentraciones). Es decir que existe una diferencia 
significativa por lo que es necesario realizar la prueba de Tukey al 5%. 
 
Cuadro  7. Prueba de Tukey para el Factor A (concentraciones). 
Factor A                  Medias       Rango  
c2                                  2.20            A     
c1                                  1.10                     B  
 
Al realizar la prueba de Tukey para el factor A concentraciones (0.5 y 0.8 ppm), en el 
primer rango se ubicó la concentración 2 (0.8 ppm) con una eficiencia de 2.20. Y con un 
rango menor la concentración 1 (0.5ppm), de 1.10 siendo poco eficiente, sin provocar 








Gráfico 3. Mortalidad de la mosca del ápice del chocho día 3. 
 
Elaborado por: Chávez, Paredes (2019) 
En el gráfico 3 se observa la mortalidad de la mosca del ápice del chocho con los 
siguientes resultados: en el tratamiento 1 el porcentaje de mortalidad fue 4%, en el 
tratamiento 2 un 4%, en el tratamiento 3 un 12% con un mayor porcentaje de mortalidad 
y el tratamiento 4 con un 10%. Se puede observar que los Testigos 1 y 2 en dónde se 
aplicó solo agua, no se evidenció ninguna mortalidad en la mosca del ápice del chocho 
siguiendo con su ciclo natural de vida.  
Día 4.  
Cuadro  8. Análisis de varianza, para la mortalidad de la mosca del ápice del chocho al día 4. 
     F.V.                       SC                gl         CM          F            p-valor    
Modelo.                    8.25                7        1.18         1.70        0.1991    
Repetición                3.30                4        0.83         1.19        0.3632    
Concentraciones       4.05                1        4.05        5.86         0.0323   * 
Frecuencias              0.45                1        0.45         0.65        0.4356   ns 
AXB                         0.45                1        0.45         0.65        0.4356   ns 
Error                        8.30               12        0.69                 
Total                       16.55               19                      
 
El análisis de varianza para la variable porcentaje de mortalidad de la mosca del ápice del 
chocho, se encontró una diferencia significativa para el Factor A (concentraciones), existe 
una diferencia entre los factores, por lo que no es necesario realizar la prueba de Tukey 





Cuadro  9. Prueba de Tukey para el Factor A (concentraciones). 
Factor A             Medias       Rango 
c2                            1.30              A     
c1                            0.40                       B  
 
Al realizar la prueba de Tukey para el factor A concentraciones (0.5 y 0.8 ppm), en el 
primer rango se ubicó la concentración 2 (0.8 ppm) con un promedio de 1.30. Y con un 
rango menor la concentración 1 (0.5ppm), con un promedio de 0.40 siendo poco eficiente. 
Gráfico 4. Mortalidad de la mosca del ápice del chocho día 4. 
 
Elaborado por: Chávez, Paredes (2019) 
En el gráfico 4 se observa la mortalidad de la mosca del ápice del chocho con los 
siguientes resultados: en el tratamiento 1 el porcentaje de mortalidad fue 4%, en el 
tratamiento 2 un 0%, en el tratamiento 3 un 8% con un mayor porcentaje de mortalidad y 
el tratamiento 4 con un 4%. Se puede observar que los Testigos 1 y 2 en dónde se aplicó 
solo agua, no se evidenció ninguna mortalidad en la mosca del ápice del chocho siguiendo 











Cuadro  10. Análisis de varianza, para la mortalidad de la mosca del ápice del chocho al día 5. 
     F.V.                      SC              gl             CM             F           p-valor    
Modelo.                   17.90            7             2.56           7.87        0.0011    
Repetición                 1.30            4             0.33           1.00        0.4449    
Concentraciones        0.20            1             0.20           0.62        0.4480   ns  
Frecuencias             16.20             1           16.20        49.85      <0.0001    * 
AXB                         0.20              1             0.20         0.62         0.4480   ns 
Error                         3.90            12             0.33                  
Total                        21.80           19                        
 
El análisis de varianza para la variable porcentaje de mortalidad de la mosca del ápice del 
chocho, se encontró una diferencia significativa a partir del día 5 de aplicación de agua 
ozonificada para el Factor el Factor B (frecuencias) .Es decir que existe una diferencia 
altamente significativa por lo que es necesario realizar la prueba de Tukey al 5%. 
Cuadro  11. Prueba de Tukey para el Factor B (frecuencias). 
Frecuencias          Medias          Rangos 
f2                              2.00                      A     
f1                              0.20                              B  
 
Al realizar la prueba de Tukey para el factor B frecuencias (4 y 6), en el primer rango se 
ubicó la frecuencia 2 con un promedio de 2.00 tuvo una mayor significancia al realizar 6 
aplicaciones de agua ozonificada a la mosca del ápice del chocho en dos días. Y con un 
rango menor la frecuencia 1 con un promedio de 0.20, al realizar 4 aplicaciones de agua 












Elaborado por: Chávez, Paredes (2019) 
En el gráfico 5 se observa la mortalidad de la mosca del ápice del chocho con los 
siguientes resultados: en el tratamiento 1 el porcentaje de mortalidad fue 0%, en el 
tratamiento 2 un 4%, en el tratamiento 3 un 0% y con un mayor porcentaje de mortalidad 
el tratamiento 4 con un 10%. Se puede observar que los Testigos 1 y 2 en dónde se aplicó 
solo agua, no se evidenció ninguna mortalidad en la mosca del ápice del chocho siguiendo 
con su ciclo natural de vida.  
Suma. 
Cuadro  12. Análisis de varianza, variable porcentaje de mortalidad de todos los tratamientos. 
F.V.                            SC             gl                   CM             F          p-valor    
Modelo.                   243.45          7                  34.78       15.87        <0.0001    
Repetición                   4.50          4                    1.13         0.51          0.7275    
Concentraciones      110.45          1                110.45       50.40        <0.0001   * 
Frecuencias              110.45         1                110.45        50.40        <0.0001   * 
AXB                           18.05         1                  18.05         8.24           0.0141   * 
Error                           26.30       12                    2.19                  
Total                         269.75       19                         
 
El análisis de varianza, variable porcentaje de mortalidad de todos los tratamientos, se 
encontró una diferencia significativa para el Factor A (concentraciones), Factor B 
(frecuencias) y la interacción AXB. Es decir que existe una diferencia altamente 
significativa por lo que es necesario realizar la prueba de Tukey al 5%. 
 





Factor A                 Medias          
Rangos 
c2                              10.10             A        
c1                                5.40                    B     
 
Al realizar la prueba de Tukey para la variable porcentaje de mortalidad de todos los 
tratamientos en el primer rango se ubicó la concentración 2 (0.8 ppm) con una eficiencia 
de 10.10 controlando a la mosca del ápice del chocho (Anthomyiidae). Y con un rango 
menor la concentración 1 (0.5ppm), con un promedio de 5.40 siendo poco eficiente. 
  
Cuadro  14. Prueba de Tukey para el Factor B (frecuencias). 
Factor B                Medias            Rangos 
f2                           10.10                A     
f1                             5.40                          B  
 
Al realizar la prueba de Tukey para la variable porcentaje de mortalidad de todos los 
tratamientos, en el primer rango se ubicó la frecuencia 2 con una eficiencia de 10.10 tuvo 
una mayor significancia al realizar 6 aplicaciones de agua ozonificada a la mosca del 
ápice del chocho en dos días. Y con un rango menor la frecuencia 1 con un promedio de 
5.40 al realizar 4 aplicaciones de agua ozonificada en dos días, resultando poco eficiente. 
 
Cuadro  15. Análisis de varianza, variable porcentaje de mortalidad de todos los tratamientos. 
Tratamientos             Medias         Rangos 
T4                       13.40          A        
T3                         6.80                   B     
T2                         6.80                   B     
T1                         4.00                          C  
El análisis de varianza, variable porcentaje de mortalidad de todos los tratamientos, en el 
primer rango se ubicó el tratamiento 4, con un promedio de 13.40, esto se debe porque se 
realizó este tratamiento con una concentración de (0.8 ppm) y una frecuencia de 6 
aplicaciones de agua ozonificada en dos días. Los tratamientos 2 y 3 fueron poco 





aplicar agua ozonificada en la mosca del ápice del chocho con menor concentración 
(0.5ppm) y frecuencia (4 aplicaciones) en dos días. 
Gráfico 6. Porcentaje de Mortalidad de la mosca del ápice del chocho. 
 
Elaborado por: Chávez, Paredes (2019) 
En el Gráfico 7 Porcentaje de Mortalidad de la mosca del ápice del chocho se observa 
que los mayores porcentajes de mortalidad se encuentran a partir del día 2 en todos los 
tratamientos, con un mayor porcentaje el tratamiento 4 con una concentración de 
(0.8)ppm y una frecuencia de 6 aplicaciones de agua ozonificada en dos días y con un 
menor porcentaje de mortalidad en el día 1 en todos los tratamientos, esto se debe al 
realizar las aplicaciones de agua ozonificada con menor concentración (0.5)ppm y menor 
frecuencia 4 aplicaciones de agua ozonificada en 2 días. 
En los Testigos se aplicó solo agua, en el Testigo 1 se realizó 4 aplicaciones de agua en 
dos días y en el Testigo 2se realizó 6 aplicaciones de agua en dos días, en estos 
tratamientos no se evidenció ninguna mortalidad de la mosca del ápice del chocho 











Elaborado por: Chávez, Paredes (2019) 
En el Gráfico 6 Promedio de Mortalidad de la mosca del ápice del chocho se observa que 
a los 5 días de aplicación de agua ozonificada el tratamiento 1 solo tuvo un 20% de 
mortalidad en las 5 repeticiones, el tratamiento 2 un 34%, el tratamiento 3 un 34%, el 
tratamiento 4 un 70%. En los Testigos en dónde se aplicó solo agua, no se evidenció 


















EFECTO R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL 
Ojos 6 2 4 6 2 20 
Balancines  -  -  -  -   -  - 
Abdomen  -  -  -  -  -  - 
O-B-A  -  -  -  -  -  - 
 
En la tabla 6 se observa que el efecto del agua ozonificada en las 5 repeticiones del 
tratamiento 1 con una concentración de 0.5 ppm y una frecuencia de aplicación de 4 veces 
en dos días, con una totalidad de 20 moscas muertas. Mediante el esteromicroscopio se 
evidencio que el principal efecto fue en los ojos. 











Elaborado por: Chávez, Paredes (2019) 
Descripción. En la imagen 1 se observa una diferencia en la coloración de los ojos (A) y 
en los halterios (B) afectando la estabilidad durante el vuelo de la mosca por lo que se 
puede definir que al aplicar agua ozonificada con una concentración de (0.5ppm) y una 
frecuencia de 4 veces en dos días tiene menor efecto en la mosca del ápice del chocho 
que los demás tratamientos. 
 
Tabla 7. Análisis del efecto de agua ozonificada en la mosca del ápice del chocho tratamiento 2. 
EFECTO R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL 





Balancines 2  - 1  -  - 3 
Abdomen  - 1 1  - 1 3 
O-B-A  -  -  -  -  -  - 
 
En la tabla 7 se observa el efecto del agua ozonificada en las 5 repeticiones del tratamiento 
2 con una concentración de 0.5 ppm y una frecuencia de aplicación de 6 veces en dos 
días, con una totalidad de 34 moscas muertas. Mediante el esteromicroscopio se evidencio 
que el principal efecto fue en los ojos con un mayor número de moscas afectadas, seguido 
por los balancines y el abdomen. 
 
Fotografía 5. Efecto del agua ozonificada en la mosca del ápice del chocho. 
 
Elaborado por: Chávez, Paredes (2019) 
Descripción. En la imagen 2 se observa una diferencia en la coloración de los ojos (A) y 
en los halterios (B) afectando la estabilidad durante el vuelo de la mosca, además se 
observa una reducción del tamaño en el segmento abdominal (C), lo que se puede definir 
que al aplicar agua ozonificada con una mayor concentración (0.5ppm) y frecuencia de 6 
veces en dos días tiene mayor efecto en la mosca del ápice del chocho. 
Tabla 8. Análisis del efecto de agua ozonificada en la mosca del ápice del chocho tratamiento 3. 
EFECTO R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL 





Balancines  - 2 1 1 1 5 
Abdomen 2 1  -  - 1 4 
O-B-A  -  - 1 1 1 3 
 
En la tabla 8 se observa el efecto del agua ozonificada en las 5 repeticiones del tratamiento 
3 con una concentración de 0.8 ppm y una frecuencia de aplicación de 4 veces en dos 
días, con una totalidad de 34 moscas muertas. Mediante el esteromicroscopio se evidencio 
que el principal efecto fue en los ojos con 22 moscas afectadas, seguido por los 
balancines, el abdomen y finalmente con un menor número de moscas afectas en las tres 
partes externas de la mosca. 















Elaborado por: Chávez, Paredes (2019) 
Descripción. En la imagen 3 se observa una diferencia en la coloración de los ojos (A) y 
en los halterios (B) afectando la estabilidad durante el vuelo de la mosca por lo que se 
puede definir que al aplicar agua ozonificada al ser aplicada con una concentración de 
(0.5ppm) y una frecuencia de 4 veces en dos días tiene menor incidencia y por ende un 
efecto reducido en la mosca del ápice del chocho.  
Tabla 9. Análisis del efecto de agua ozonificada en la mosca del ápice del chocho tratamiento 4. 





Ojos 8 10 7 9 6 43 
Balancines 3  - 4  - 1 8 
Abdomen 1  -  - 1  - 2 
O-B-A 1 5 3 4 4 17 
 
En la tabla 9 se observa el efecto del agua ozonificada en las 5 repeticiones del tratamiento 
4 con una concentración de 0.8 ppm y una frecuencia de aplicación de 6 veces en dos 
días, con una totalidad de 70 moscas muertas. Mediante el esteromicroscopio se evidencio 
que el principal efecto fue en los ojos con 43 moscas afectadas, seguido las tres partes 
externas de la mosca (ojos, balancines y abdomen), con un menor número de moscas 
afectas los balancines el abdomen. 
Fotografía 7. Efecto del agua ozonificada en la mosca del ápice del chocho.  
 
Elaborado por: Chávez, Paredes (2019) 
Descripción. En la imagen 4 se observa una diferencia en la coloración de los ojos (A) y 
en los halterios (B) afectando la estabilidad durante el vuelo de la mosca por además se 
observa una reducción del tamaño en el segmento abdominal (C), lo que se puede definir 
que al aplicar agua ozonificada con una mayor concentración (0.8ppm) y frecuencia de 6 
veces en dos días si tiene efecto en la mosca del ápice del chocho. 
 






Elaborado por: Chávez, Paredes (2019) 
En el gráfico 8 se observa que el T1 (0.5 ppm – 4 aplicaciones) el 20% de las moscas 
muertas el agua ozonificada tuvo un efecto directo en los ojos. El T2 (0.5 ppm – 6 
aplicaciones) el 27% de las moscas muertas el agua ozonificada tuvo un efecto en los 
ojos, un 3% en el abdomen y de igual manera un 3% afecto directamente a ojos, 
balancines y abdomen. El T3 (0.8 ppm – 4 aplicaciones) un 22% de las moscas muertas 
el agua ozonificada tuvo efecto en los ojos, un 5% en los balancines, un 4% en el abdomen 
y un 3% afecto directamente a ojos, abdomen y balancines.  El T4 (0.5 ppm – 6 
aplicaciones) el 43 % de las moscas muertas el agua ozonificada provocó un mayor efecto 
en los ojos, con 17% en las tres partes externa de la mosca (ojos, balancines y abdomen), 













12.1. Impacto social. 
La utilización de ozono se torna eficiente en el control de plagas, el ozono puede eliminar 
los insectos sin dañar los cultivos, sino al contrario incrementa la producción agrícola, al 
reducir costes económicos, manipulación y almacenamiento de recipientes de productos 
químicos. 
El uso de esta tecnología permite mejorar la calidad de los productos, al favorecer la 
oxigenación de las raíces de las plantas y prevenir otras enfermedades como es el ataque 
de hongos, bacteria y virus.  
12.2. Impacto ambiental. 
   
El presente estudio muestra una alternativa diferente para el control de una plaga principal 
del chocho. Así como también información general sobre el peligro del uso excesivo de 
los insecticidas utilizados comúnmente en la producción agrícola y como los mismos 
afectan a la salud de las personas, tanto a productores como consumidores.  
Cabe resaltar que este estudio propone un método de control ambiental de la mosca del 
ápice del chocho, la información de este estudio ayudará a implementar el uso de esta 
tecnología no solo para el control de plagas en chocho, también se puede realizar estudios 
en otros cultivos de gran demanda y que emplean una gran cantidad de productos 
químicos los cuales afectan a la salud de los productores al no tomar medidas necesarias 
al momento del contacto y aplicación, a consumidores al adquirir productos agrícolas con 













Tabla 10. Presupuesto del proyecto. 







Ozonificador 1 $ 450. $ 350. 
Medidor de 
Ozono. 
1 $ 790. $ 250. 
Microscopio. 1 $ 852 $ 852 
Cámara 
Fotográfica. 









Aspersor. 1 $ 25 $ 25 
Cajas 
Refrigerantes. 
1 $ 90 $ 90 
Cajas Preti. 13 $ 15 $195 
Pinzas para 
Insectos. 
2 $ 23 $ 46 
Libreta de 
Campo. 
2 $ 2.50 $ 5 
Papel absorbente. 4 $ 1.50 $ 6 
Alcohol. 1 $ 2 $ 2 
Franelas. 4 $ 1 $ 4 
Guantes 
Quirúrgicos. 
8 Pares. $ 0.50 $ 4 
Mandil. 
 
2 $ 7 $ 14 
Cofias. 
 







4 $ 0.50 $ 2 
MATERIALES 
DE OFICINA. 
Anillados. 8 $ 1 $ 8 
Impresiones. 200 $ 0.10 $ 20 
Empastados. 2 $ 10 $ 20 
Esferos. 4 $ 0.30 $ 1.20 
Computadora. 1   
 
SUBTOTAL. $ 2325.7 
IMPREVISTOS. $ 232.57 
TOTAL. $ 2558.27 
 






























14.1. Conclusiones.  
 
En el proyecto de investigación se obtuvo un mayor porcentaje de mortalidad en la mosca 
del ápice del chocho, en el T4 (con una concentración de agua ozonificada de 0.8ppm y 
una frecuencia de 6 aplicaciones en dos días), con un porcentaje de mortalidad 70%. Se 
evidenció que a partir del día 6 de las aplicaciones de agua ozonificada no provocó 
mortalidad por lo tanto la mosca cumplió con su ciclo.  
Mediante el esteromicroscopio se determinó los principales efectos externos en la mosca 
del ápice del chocho, se identificó un daño en los ojos, en la parte abdominal reduciendo 
significativamente su tamaño y en los halterios afectando la estabilidad durante el vuelo 
de la mosca.  
La mejor concentración para el control de la mosca del ápice del chocho fue el tratamiento 
T4 de 0.8ppm con 6 aplicaciones de agua ozonificada, se concluye que fue el mejor 

















De acuerdo a las eficiencias del agua ozonificada, se puede recomendar el uso de 0.8 ppm 
con una frecuencia de aplicación de 6 veces en dos días, para control en un 70% de la 
plaga del ápice del chocho (Anthomyiidae) como una alternativa de control natural, ya 
que además de controlar la plaga favorece la oxigenación de las raíces de las plantas y 
prevenir otras enfermedades como es el ataque de hongos, bacteria y virus. Por lo tanto, 
no tiene ningún impacto ambiental al emplear esta alternativa 
Se recomienda aplicar agua ozonificada en mayor concentración para reducir el número 
de frecuencias, esto permitirá tener resultados con un mayor porcentaje de mortalidad 
más inmediata y diversos efectos para ser aplicados en campo con facilidad. 
Realizar nuevas investigaciones con la aplicación de agua ozonificada en diversas plagas 
existentes, con la finalidad de reducir el uso de plaguicidas y no depender del uso de los 
productos químicos que son tóxicos para los seres vivos y el medio ambiente. Así utilizar 
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COTOPAXI
EXPOSITOR 19-jun-17 ECUADOR













24 ASISTENCIA 4-abr-16 8-abr-16 ECUADOR
JORNADA
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE 
COTOPAXI
40 APROBACIÓN 14/3/2016 18-mar-16 ECUADOR
CURSO
GAD PROVINCIAL DE 
COTOPAXI
40 PARTICIPACIÓN 23-jun-15 26-jun-15 ECUADOR
TALLER
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE 
COTOPAXI
48 APROBACIÓN jun-15 jun-15 ECUADOR
CONGRESO FAO/UNJU/INTA/senasa 40 APROBACIÓN 27-may-15 30-may-15 ARGENTINA
SEMINARIO





































EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL
TALLER DE PLATAFORMAS VIRTUALES - 
DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN DE LAS 
HERRAMIENTAS TECNOLÓGICAS PARA EL 
PROCESO DEL INTERAPRENDIXAJE
DESARROLLO DE UNA CULTURA CIENTÍFICA: 
CAMINO A LA INVESTIGACIÓN DE EXCELENCIA 
I  CONGRESO INTERNACIONAL DE 
AGRICULTURA SUSTENTABLE
CONGRESO INTERNACIONAL DE MEDIO 
AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
JORNADAS CIENT´FICAS INTERNACIONALES, 
CAMINO A LA VISIBILIZACIÓN
CURSO DE DISEÑO EXPERIMENTAL Y ANÁLISIS 
ESTADÍSTICO
SISTEMA DE FORMACIÓN PROFESIONAL
DISEÑO Y PROCESAMIENTO DE 
INSTRUMENTOS CUANTITATIVOS DE 
INVESTIGACIÓN
MANEJO Y CONSERVACIÓN DE SUELO
SEGUNDO CONGRESO MUNDIAL DE MEDIO 
AMBIENTE Y RECURSOS NATURALESFUNCIONALIDAD, MANEJO Y OPERATIVIDAD 
DEL MEDIDOR DE GASES DE FUENTES 
MÓVILES
DISEÑO EXPERIMENTAL Y ANÁLISIS 
ESTADÍSTICO APLICADO A PROCESOS 
JORNADAS CIENTÍFICAS, " Ciencia , 
Tecnología  y Propiedad Intelectual , en la  
Sociedad del  conocimiento.
TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE EVALUACIÓN 
DE LOS APRENDIZAJES
EVENTOS DE CAPACITACIÓN
NOMBRE DEL EVENTO (TEMA)
V CONGRESO MUNDIAL DE LA QUINUA
JORNADA DE RECUPERACIÓN Y CONSERVACIÓN 
SUSTENTABLE DE SUELOS
XIV FORO REGIONAL ANDINO PARA EL DIÁLOGO E 
INTEGRACIÓN DE LA EDUCACIÓN AGROPECUARIA Y 
1ER ENCUENTRO DE REDES ACADÉMICAS 
AGROPECUARIAS - ERA
II SEMINARIO INTERNACIONAL DESARROLLO 
LATINOAMERICANO DE LA EDUCACIÓN SUPERIOR
ACTUALIZACIÓN DE CONOCIMIENTOS CAREN 18-18
III CONGRESO INTERNACIONAL DE INVESTIGACIÓN 
CIENTÍFICA UTC - LA MANA
SEMINARIO LATINOAMERICANO SIEMBRA, COSECHA, 
SECADO, ALMACENAMIENTO Y COMERCIALIZACIÓN 
NUEVAS ALTERNATIVAS PARA UNA AGRICULTURA 
EFICAZ
ACTUALIZACIÓN DE CONOCIMIENTOS CAREN 17-18
SEGUNDAS JORNADAS AGRONÓMICAS
SEGUNDAS JORNADAS CIENTÍFICAS 2015 
"Cultura  científica  colaborativa  en los  



































FORO UTC 24 16710/2013 ECUADOR
CONGRESO
SOCLA/UNIVERSIDAD LA 
MOLINA 30 10/9/2013 12/9/2013 PERÚ
CURSO INIAP/UTC 40 APROBACIÓN 12/11/2013 16/11/2013 ECUADOR












































FECHA DE SALIDA MOTIVO DE SALIDA




PÚBLICA OTRA 1/12/1985 1/10/2013 RENUNCIA
Investigador del  Programa Nacional  de Leguminosas  y Granos  Andinos  de la  Estación Experimental  Santa  Cata l ina, INIAP. Desde 1996 hasta  septiembre de 2013
Formar profes ionales  integra les  con a l to sentido crítico y humanista , capaces  de demostrar en el  ámbito socia l  y labora l  sus  conocimientos , su excelencia  científica  y 
humana; a l  servicio de la  sociedad, tanto en los  sectores  productivos  públ icos  como privados , ba jo principios , tanto en los  sectores  productivos  públ icos  como privados , 
ba jo principios  morales  y éticos  frente a l  desarrol lo y la  vinculación con los  sectores  que permitan la  construcción de una sociedad más  justa  y equitativa
PRIMERA JORNADA DE GESTIÓN AMBIENTAL Y 
SEGURIDAD INDUSTRIAL
II  FORO "YASUNÍ MÁS ALLA DEL PETRÓLEO"
CURSO PARA FACILIT CIÓN DE PROCESOS 
PARTICIPATIVOS
CURSO TALLER "ORDENAMIENTO Y 
MODELAMIENTO DE DATOS EN ARCGIS"
CURSO TALLER "SISTEMAS DE INFORMACIÓN 
GEOGRÁFICA COMO UNA HERRAMIENTA PARA 
IV CONGRESO LATINOAMERICANO DE 
AGROECOLOGÍA
FITOMEJORAMIENTO Y SISTEMAS DE 
SEMILLAS
JORNADAS ACADÉMICAS "REFORMA 
UNIVERSITARIA EN LA UTC. RETOS Y 
II  CONGRESO NACIONAL DE LA PAPA
TRAYECTORIA LABORAL RELACIONADA AL PUESTO
NOMBRE DE LA INSTITUCIÓN / 
ORGANIZACIÓN
INSTITUTO NACIONAL 
AUTONOMO DE INVESTIGACIÓN 
AGROPECUARIA
EVALUACIÓN DE TIERRAS, FERTILIZaCIÓN DE 
SUELOS Y AGRESIVIDAD CLIMÁTICA
JORNADA DE CAPACITACIÓN POR EL DÍA 
MUNDIAL DEL MEDIO AMBIENTE
TUTOR VIRTUAL EN ENTORNOS VIRTUALES DE 
APRENDIZAJE MOODLE
CAPACITACIÓN SOBRE ELABORACIÓN DE 
PUBLICACIONES CIENTÍFICAS
SEMINARIO DE DIDÁCTICA EN EDUCACIÓN 
SUPERIOR
IV CONGRESO MUNDIAL DE LA QUINUA
JORNADAS ACADÉMICAS "GESTIÓN 
ACADÉMICA EN EL AULA UNIVERSITARIA
SEMINARIO INTERNACIONAL "AGROECOLOGÍA 
Y SOBERANÍA ALIMENTARIA
TALLER INTENSIVO SOBRE AGRO-




Docente de la  cátedra  de Botánica  Genera l  y coordinador de pasantías  pre- profes ionales  en el  Insti tuto Agropecuario Simón Rodríguez. Latacunga (abri l  2010 – octubre 2010).
Docente de la  cátedra  de Cultivos  de Cl ima Frío y templado de la  carrera  de Ingeniería  agronómica  de la  UTC.
ACTUALIZACIÓN ACADÉMICA PARA 





ANEXO 3. Hoja de vida lector 1.  
 







                                    HOJA DE VIDA 
: 
1.- DATOS PERSONALES                                                                                                                                                    
 
NOMBRES Y APELLIDOS:  Wilman Paolo Chasi Vizuete  
CEDULA DE CIUDADANÍA:  050240972-5  
FECHA DE NACIMIENTO:  05 de Agosto de 1979 
DOMICILIO: Parroquia Guaytacama (Barrio Centro, Calle Sucre) 
NUMEROS TELÉFONICOS: Convencional 032690063 Celular: 0984203033  
E-MAIL: paolochv@yahoo.com.mx / wilman.chasi@utc.edu.ec 
LUGAR DE TRABAJO: Universidad Técnica de Cotopaxi (Campus Salache) 
DIRECCION DE TRABAJO: Cantón Latacunga, Parroquia Eloy Alfaro, Sector 
Salache  
TELEFONO DEL TRABAJO: 032266164 
E-MAIL DEL TRABAJO:   caren@utc.edu.ec 
2.- ESTUDIOS REALIZADOS                                                           OS  
INSTRUCCIÓN PRIMARIA:    Escuela “Simón Bolívar” 
INSTRUCCIÓN SECUNDARIA:  Instituto Tecnológico “Vicente León”. 
                                                            Latacunga / Cotopaxi. 
TITULO:           Bachiller en Ciencias Físico Matemáticas 
INSTRUCCIÓN SUPERIOR:   Universidad Técnica Cotopaxi. 
    Latacunga / Cotopaxi. 
TITULO TERCER NIVEL:        Ingeniero Agrónomo                                                                                                                                                                                                                                                           
INSTRUCCIÓN SUPERIOR:   Universidad de la Fuerzas Armadas ESPE. 
                                              Sangolqui / Pichincha 
TITULO CUARTO NIVEL:        Magister en Agricultura Sostenible                                   
3.- EXPERIENCIA  LABORAL   
3.1. Experiencia Profesional  
 Asistente Técnico Nutrición y Fertilización SIERRAFLOR Cia. Ltda 
 Jefe de Finca FLORICESA Florícolas del Centro S.A 
 





 Docente Ocasional Tiempo Completo. UNIVERSIDAD TÉCNICA DE 
COTOPAXI. 
 
3.2.1 Experiencia profesional en el campo del conocimiento. 
 Docente de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales Carrera 
de Ingeniería Agronómica, Ingeniería Agroindustrial e Ingeniería Ambiental.  
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI. 
 Dirección de proyectos de vinculación. Dirección de Vinculación con la 
Sociedad. UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI. 
3.3. Experiencia en funciones de gestión académica 
 Comisionado de Vinculación social de La Carrera de Ingeniería ambiental. 
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI.  Periodo Octubre 2016 – hasta la 
actualidad 
  










Seminario Manejo y 
Conservación de Suelos 




II Simposio de Fisiología 
Vegetal 
Colegio de Ciencias e 
Ingeniería y el 
Departamento de Ingeniería 
en Agroempresas de la 




Taller de Calidad Ambiental 
del Agua y Meteorología 
GADPC - INAMHI 
Gobierno Autónomo 
Descentralizado de Cotopaxi 
La dirección de Gestión 
Ambiental y El INAMHI 
2015 
4 Diseño Experimental 




Sistemas de Información 
Geográfica  SIG VIRTUAL 








Congreso Internacional de 
Medio Ambiente y Recursos 
Naturales: Un Nuevo Reto 








Para la conservación 
Ambiental 
7 
Congreso Internacional en 
Producción  Agropecuaria 




Los Recursos Hídricos de la 
Provincia de Cotopaxi 













I Seminario Regional 
“Perspectivas de la Universidad 
Ecuatoriana” 




Taller de transparencia, 
Participación Ciudadana, Control 
Social y Lucha Contra la 
Corrupción 




Seminario de Difusión y 
Socialización de Políticas 
Públicas para GADs Parroquiales 
Gobierno Autónomo 
Descentralizado de la 





Gestión Pública, Desarrollo 
Local y Descentralizada 
:”Conocimiento en la practica el 
caso de la Ciudad Curitiba” 




I Encuentro de Educación 
Intercultural Bilingüe 




Seminario Educación Superior 
Agropecuaria y Recursos 
Naturales 




Seminario Internacional de 
Educación Inicial “Primeros 
pasos para un aprendizaje de 
calidad” 




Capacitación de la Actualización 
de Docentes CAREN 
Universidad Técnica de 
Cotopaxi 
2017 










Regeneración Y Conservación De 
Suelos Agrícolas Para La Producción 
Sostenible De Alimentos 
 







7.- PROYECTOS  REALIZADOS                                                              
TIPO: Vinculación 
TEMA: Estrategias de sensibilización y conservación ambiental en sectores priorizados 
de la Provincia de Cotopaxi. 
ESTADO: En ejecución 
TIPO: Vinculación 
TEMA: Restauración forestal con especies nativas en las comunidades y parroquias de 
la provincia de la provincia de Cotopaxi Estrategias de sensibilización y conservación 
ambiental en sectores priorizados de la provincia de Cotopaxi. 
ESTADO: En ejecución 
9.-ARTICULOS PUBLICADOS     (PRODUCCION  CIENTIFICA)                                                                     
. 
 CONTEMPORARY RESEARCHS ON AGRICULTURAL PESTICIDES: 
CHALENGES FOR THE FUTURE   Publicado en Avid Science   Book 
(Pesticides) Chapter 3.  ISBN 978-93-86337-19-1 
 
 MORFOLOGÍA, FENOLOGÍA, NUTRIENTES Y RENDIMIENTO DE 
SEIS ACCESIONES DE Tropaeolum tuberosum Ruiz and Pav (MASHUA) 
Publicado en Tropical and Subtropical Agroecosystems, 21 N° 1  (2018)  ISSN 
:1870-0462 
 
 EVALUACION DE ENMIENDAS ORGANICAS EN TRES CULTIVOS DE 
SISTEMAS AGRICOLAS URBANOS Aceptado  en Tropical and Subtropical 
Agroecosystems, 22 N° 1  (2019)  ISSN :1870-0462 
 
 COMPORTAMIENTO AGRONOMICO Y COMPOSICIÓN QUIMICA 
DEL PASTO TANZANIA Y BRACHIARIA BRIZANTHA EN EL 
CAMPO EXPERIEMENTAL LA PLAYITA UTC – LA MANA Publicado 
en libro de resúmenes del Congreso Internacional de Sociedad en Armonía con 
la Naturaleza, marzo del 26 al 28 del 2014. ISBN  978-9942-932-12-9 
 





 PONENCIA: Agroecología base fundamental para el fortalecimiento de un 
nuevo modelo alimentario 
EVENTO: Seminario Internacional de Agroecología y soberanía         Alimentaria 
2014 
LUGAR: Universidad Técnica de Cotopaxi –Ecuador 
 
 PONENCIA: La Investigación agrícola en el Contexto Ecuatoriano 
EVENTO: Segundas Jornadas Científicas 2015 
LUGAR: Universidad Técnica de Cotopaxi –Ecuador 
 
 PONENCIA: Agricultura urbana un nuevo paradigma para la Producción de 
alimentos 
EVENTO: Misión Técnica Internacional De Capacitación Sobre Gestión Pública, 
Desarrollo Local y Descentralización 2015 
LUGAR: Ciudad de Curitiba. Paraná - Brasil  
 
 PONENCIA: Una Agricultura Diferente 
EVENTO: Actualización de Conocimientos Docentes de la facultad CAREN 
2017 
LUGAR: Universidad Técnica de Cotopaxi –Ecuador 
 
 PONENCIA: Modelos agrícolas sostenibles y Regenerativos para la producción 
de alimentos y mitigación del Cambio climático 
EVENTO: Congreso Internacional de Medio ambiente y Recursos Naturales 
2017  
LUGAR: Universidad Técnica de Cotopaxi –Ecuador 
 
 PONENCIA: Evaluación de Enmiendas Orgánicas en tres cultivos de sistemas 
agrícolas Urbanos 
EVENTO: I Congreso Internacional  en Producción Agropecuaria 
LUGAR: Universidad Técnica de Ambato – Ecuador 
 
 PONENCIA: Evaluación de Enmiendas Orgánicas en tres cultivos de sistemas 
agrícolas Urbanos 
EVENTO: Congreso Internacional de Investigación Científica UTC  2018 
LUGAR: Universidad Técnica de Cotopaxi –Ecuador 






 Doctor Franklin Tapia Defaz. RECTOR DE LA UNIVERSIDAD 
TECNOLÓGICA INDOAMÉRICA. 
 Doctor Robin Tapia Tapia. COMISARIO PROVINCIAL DE SALUD DE 
COTOPAXI. 
 Licenciado Olmedo Iza SUBSECRETARIO DE LA DEMARCACION 
HIDROGRAFICA DE LA CUENCA DEL PASTAZA 
 Doctor Edison Samaniego    VICERECTOR ADMINISTRATIVO DE LA 
















































ANEXO 6: Recolección de la mosca del ápice del chocho en estado de pupa en los cultivos de chocho de 
El Chan. 
 
ANEXO 7.  Práctica destructiva de la planta de chocho, para la obtención de la mosca en estado de pupa. 








ANEXO 9. Mosca en etapa Adulta para la ejecución de los Tratamientos  
 
ANEXO 10. Alimentación de la mosca el ápice del chocho. 
 









ANEXO 12. Aplicación de Agua Ozonificada  
ANEXO 13. Identificación del efecto del agua ozonificada en la mosca del ápice del chocho, mediante el 
estereomicroscopio 
 
 
